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PENGUKUR KADAR OKSIGEN DAN
HEMOGLOBTN DALAM DARAH N{ANUSIA
;t:
ABSTRACT
l"or c'onrinrous meo.tltremenr of both henroglobin conieni (t,ll))
and ox.ygen .sarurarion QS) oJ- tt,hole lilood, a reflection tyitt: hy,l;:tc
oplical sensor vas designed ba.sed on the theoritical moclei:l usin;; t!tt,.
pholon diffixion theoty. The prototype sensor con.sisrs of c light
entitting diode (LIiD) ancl photodiode chips. In estima/i(), o.i'
hemoglobin, rhe conventional dual vat'elength ratirs utethod t,,ri.,,
modi/ied lo elimined the e.//bct of hcntatrocid t,qriqijotl thrrn.tgh atl,i,..;it.
s tot?sldtlt rerm (l in tlte datronlinotor as 1t795 (1166-i - C), t,het t: jt, !s
ottcl 11665 tttc rlte raflat'tunt'e.s at 66-i antl 795 fifi1, ttii.i ('. tiepr:,,,., ,,.,.
,setl.tor geontclr-V cttrd the blood pltl,.tiologic'al c'iril.,]_,ri,:.i .,.,.,.
intporlenl divice.r in s.t,.tIent is ntikt'opro.:es.sor. 
.fitr t;r:ntroi pt.o(.{t.,r..ct...:;
trtr i l.
Ke;v'ords .' &rr.!'ar, nrikroprocc.s.sor.
A. PENI}AHULUAN
trnfonnasi teirtang gas-gas dalan darah manusia 1.,;'!rrisu:,ri..,, ri
pemtluiuh arteri sansat diperlukan oleh nara medil, ii:,r: ,,r'
rlcnletahui pnsir'ri tlalrln Ron..jisi serius \ illg su:),ri..
pt'ngaturan Sis1sry, ircrnap,rsan l)alarr sistenr."ip*,,oii- ii,-ii,t:r;,,rtr: i;,r;rCli
ciasar 1's.n sangat vital, r,ang t'ikenal den.san istilah 11,.1!i,, ,, ,.,,.,.rci
da!anl darah ,n6nu.sia. crsigen :raturasi rnerrgidiilr,i::ii.::r, .i. t \:;i:1..:
olisiqen Vang berkoiribinasi dp'ngan hcrloeiobin dat,an: ,;;r.t.:,,':-, .,,"jt1,1:.),1\
atau kenrampuan iarair lrengikat oksrgen r,ang ciiper-cit:i, ctai, r;r.oses
,,",.;-^,.;lL:lilrd-l1
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Dengarr nrasih manualnya proses pengambilan contoh darah akan
menyebabkan cara ini tidak bisa digunakan secara unit,cr.tctlpada setiap
pasien. Dan cara ini rnernbutuhkan rvaktu yang cukup larna uniuk
tnengetahui hasiln.,,a Keadaan seperli irri menjadika.n tidak ef-ektif dan
memungkinkan hasil yang kurarrg akurat. Untuk itu, suatu
pengernbangan dari rnanual rlenjadr cara elektronik sangat diperlukan
untuk.rnendukung ki ner.la para nredi s.
B. PENIBAI{ASAN
Diodu fito yang digunakan sebagai. ,rcir.rirignya rnenrungkinkan
menggantikan proses rnanual tersebut rnenjadi cara elektronik. Berkas
cahaya yang nrflervati suatu zat dalarn larutan akan rnengalami
penverapan yang berubah-ubah dengan panjang gelornbang. Untuk
mencapai harga r:raksinrurn pada panlang gclonrbang tertentu rnaka
energi loton clalarn berkas cahava tersebut sanra denuarr e ne l-ullr'arisirrisinva 
. 
*
Prinsip penuanrr{an herroglobin dan kandunqan oksjuen daianr
darah manusia a'.lalah perutrahan \\Rrna hemoglobin yang teroksidasi dari
hernoglobin 
-1,ang tidak teroksidasi diukur densan perbedaan clalarn
absor:si- ketika cahava derrgan panjang gelorrrbang tertentu rner:embusjaringan darah. Menegunakan karakteristik ini keduanva dapat dibedakan
dengan rnenggunakan sinar nrerah {cahaya tampak) dan sinar infra rneralr(cahaya tidak tarnpak) r'anu perbandinannya dapat rnengindikasikan
persentase dasar karydunsan oksigen Calant darah.
A{i kros:rn:,,r,r{r" n'}erriiliki nilai straiegis sebagar pengolah sinr al
dari hasil tanshapan scnji{rr scbagai inforn.'iisi arval cjan srjalu pi-oses
elektrcrrrik Apiikasi lnt!:t'o;;i'tsc,rr.ri. unluk- prenrriliur kadar cksigeir cian
hellogiobiri dalatrr iia:air lt":ar;usiii nierrrbuiuhr..iiii suetii benda nekanik
-vanq rrerdi,rkiing ic;rriianra i;i:da koqstruksi :,errsrx ciroti;r loto s,:b:igaipeneriila clan infra rlerah ilarr cahiii,zr nrerah seba,,ar pcngii inrnia.
Karena rentan sekali teriradap perrgaruli cahava dari luir" se.hi'grgra afan
rnernpengarLllri kc-akurrian lrasil ran =ka1.xn
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lleranca nga n Kontrol Sistem
Gambar I menunjukkan irnplernentasi dari perancangan kerja yang
diharapkan. Dalarn perancangan kontrol sistern ini digunakan
mikrokontntller. Intel 8031 dengan bahasa assurtbly sebagai
penlrograln n),a.
. 
untuk rancanqan sensor berfungsi sebagai pengindera ka.dungan
okdigen dan hemoglobin dalarn aaran r.t'ranusia, y*g rr.,oanfaatkan
persamaan panjang uelornbang suatu LED dan sekaligus pengirim sinval
optik ke pengkondisi sinyal.
Pengkondisi sinyal terdiri dari perrguat dan lor,' pas lllter dirnana
penguat ini berguna untuk menguatkan sinyal optik dari sensor yang
Ilasih lemah dan I-Plr berf-ungsi sebagai penapis derau yang mungkin
tnenl'ertai hasil tangkapan dari dradu.fbta.
Analog Digiral Converler (ADC) berguna untuk mengubah data
analog dari pcngkondisi sinval untr:k menjadi ciata digital sebagai
tlasukarr c'lari riir*r'r ;1.: t ttt I tr t I I a r.
Mikrokontroller berguna sebasai penuoliiir daiil masulian cian ADC
untuk bisa eiiprose:; dalain rlenentukan kadiir oiisrgen dan kadar
hemoulobinn-r'a. Dan dari mikrokontroller inilah senrua pe nnendali
tcrpusal urriuk bekcrSi:nr a
I-iquit cristal Displal' (LCD) digunakan sebagai sararlA tampilan
untuk mengetatrrui berapa kadar oksigen (O: dan I-iBO:)
t-ED driver berguna sebagai penuuat itrus pada kedua LED
sehinsea drperoleh intensitas pancaran kedua LEi) r'ang sama. Artinva,
paircaran visible RED dan intiared serurbans.
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Seperti terlihat pada garnbar ?. rangkaian sensor terdiri dari ba_qian
pengrrirn berkas cahava (emiter) dan penerirna (ucceptof yang berf ungsi
untuk rnemperoleh data dari hernoglobin dan oksihernoglobin dalirn
darah berupa sinval listrik dalarn bentuk tegangan. Kedua LED pada
sensor terscbut akan nienyala secara bergantian seliins{ra tidak terjadi
interlereirsi Ci antara keduan'ra. Olch kareriii itu cliharapkan t{trttiu litro
lltalnpu lncrespoil panorlralt kcdua LtlD rtil denLran baik dan dapat
rnerubali resl,olr tersebul rircn-iadi srnvai iistnk cj;riirrl bcntuk tegangan
Berda sarkan p:ncl iti an Scislratr J-ak:riani. ka.car ircnro globi l dal ar-.i
darah uranusia dapat ditentukan dengan persarnaan sepeLti di ban,air ini .
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Dalarn penelitian rni penguat operasional yang dipilih adalair
keiuarga l-l- 08-+ vagn rnemiliki tahap rnasukan.lFrr-f. IC ini dipilih
untuk rnernperoleh penguatan yang cukup tinggi ciar-r untuk nrengatasi
sedikit masalah yang timbul pada kekebalan terhadap noise dan respon
fiel<ue nsi, sekalipun frekuensi kcrja sensor sebenanrl,a tidak te rlalu
tinggi. "fahap 
'ang baik untuk n.lengurangr derau adarah .IFET vangtlemiiiki Ri,,,,,,1 tak berhingga. Dalanr pengkondisi sint'al llenguatan vangdipilih seharusnva adalah pen-uuat berjenis non-invefiing. tctapi kareni
penguat non-inverting nrcmiliki silat nrudah mernasuki claerah saturasi
tnaka dalanr penelitian ini dipilih konfigurasi penguat int'crting yang di
invertingkan lagi. atau dengan kata lain trdak nierubah kondisi akhir cjari
penguat tersebut. Konfigurasi tersebut diuanrbarkan seperti terliltat pada
garnbar 3.
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Filicr r,an,r drgunakan diirnplernentasikan clengan sebuah penguai
operasional vang terdapat dalari"r sebualr ICI 'fl- 0g4 tersebut. Filter r,ang
digunakan adalah filter dengan r-re(uensi cut oft 3,3 KIJz. Ilancung*n
l1lvt pa' 
.filtar disederhanakan dengan nrembuat tahanan R.6 
- 
R7.
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. .. (.V.rrlr.r Wartkryr|
sehingga diperlukan tiga langkah untuk merancang filter (LpF)
1. Menentukan frekuensr cut off, ar1 atau fc.
2. Mernbuat R6: R7: R dan R8 2R.
3. Menghitung C7 dan C8
. c7 : o'7a7 cB : 2c7
a c[?
Dengan demikian diperoleh R : 10" KC), C7 : 3,3 nF, Cg -.' 6,6 nf
dan R8 : 20 Kfl. Implementasi keseluruhan dari pengkonrtrisi r.ii:ryal
dapat dilihat pada garnbar 4. cara kerja filter ini- adilah meneriina
masukan dari penguat dua yang akan disaring oleh jaringan R.c, ilan
akan dikuatkan satu oleh penguat operasional. Filter ini akan mereelam
frekuensi di atas frekuensi cut o/f dan akan melewatkan frekuensi di
banah frekuensi cut o/1.' Keluaran filter akan dikirirn sebagai masukan
dari ADC untuk dikuantisasi dan diproses lebih lanjut.
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Llagran penrroses sinyal rnenjalankan fungsi vang sansat kompleks
Dr antaranva rnelakLrkan proses aritmatik logik untuk n-rernperolelr
besarn-va herloglobrn dan kandungan oksigen dalam darah. l)erfama kali
sinl'61 rnasukan analog dari filter bagian pengkondisi sinyal harus diubah
rne nlaci sin1,21 digital Dengan dernikian harus dibutuhkan suatu
pengubah analog ke digital (ADC, Analog l)igitul ()onvcrter). Dalarn
penelltian ini disunakan IC ADC 0809 yang rxerniliki delapan input.
rvalaupur-i yang diuLrnakan hanya satu input. Rangkaian selengkapnva
dapat dilihat pada gambar 5.
A/D Converter
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Konversi A/D berlangsung pada saat pulsa START menjadi
rendah, mengosongkan pencacah. Bila pulsa srART kembali ke keadaan
tinggi, maka telah siap beroperasi melakukan hitungan naik dari nol,
sehingga keluaran konverter akan berbentuk tegangan yang positif.
Tegangan masukan akan dibandingkan dengan tegangan referensi dari
ADC itu sendiri. Jika tegangan masukan sama dengan tegangan referensi
mak'a keluaran ADC akan FF, tetapi jika masukan di bawah referensi
maka akan dilakukan pencacahan terhadap tegangan masukan itu sesuai
dengan tegangan tangga (step size) sehingga keluaran dari ADC sesuai
dengan akurasi yang kita inginkan. Kelrraran D0 
- 
D7 ADC ini yang
akan menjadi masukan mikrokontrol ler.
Mikrokontroller merupakan bagian terpenting dalam sistem ini,
karena merupakan otak dan pengatur dari kerja keseluruhan sistem.
Selanjutnya untuk keakuratan perhitungan maka pengambilan sampel
data tidak cukup sekali, namun ditetapkan sejumlah 32 kali dalam setiap
pengukuran dengan pertimbangan bahrva 32 atas jumlah sampel
minimum untuk statistik 30 kali dan untuk kernudahan perhitungan
aritrnatik logik yang berbasis bilangan biner, sebab 32 : 2' (kelihatan
dua). Data-data ini harus disimpan tcrlebih dahulu. di nata-rata sebelum
cliproses iebih lanj ut.
Pada langkah pertarna rnikrokoniroller akan menarnpilkan judul
penelitian, langkah selanjutnva akan menampilkan }.Ib di baris pertarna
dan O2 di baris kedua. Selanjutnt'a mikrokontroller akan rnengirimkan
sin1r31 secara bergantian kepada sensor dalam proses penl,elaannya.
selanjutnya sensor akan mengirinrkan data berupa arus l:e pengkcndisi
srnval. Kerrruciian arus akan'dirubah ke ieuangan dan sekalisus akan
dikuatkal, cleh pengkorLdisi siyllal 
-lang ah:in ditcrLiskan ke ADL.
Per:lncangan Pcral gkat l,u nak
Lirttuk rrnplementasr perangi;s1 irir,akn.,a riip,:riukarr bantuan
iiiagianr allr vanu Akan litcrr;;r:nriirdah ;-i.:i::,ll n:cnenii:iiiirr urur-an kerla
ilari sisienr vaitg ak:ril rir'bu;,ii Gari.rbar" :rli:'it1ti.;itllt-r\a ultiuk rlrarlrarl aiir
itli cilgaltrbarkan Calaln l,.aLitbl:r 6 Dal;a;:r .rlir lk;,,:-r Sef q:it ltrelntrarriii
S7
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krta dalarn mencari kesalahan dan menentukan tindak lanjut penanganan
perbaikan sistem yang bisa kita lakukan
I' a t tgtt k t t r iiudu r ( ) k s ! gr' t t dd t t i! e tt t t t,J lo b i t t (,\' t.:u, t II ut',1,tv t )
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'1'ahel l.
Pengryian Henusglobin
T'abel 2.
Penguiian Ok.sigen
Umur
13.6
13.4
12.7
13.8
tt.2
Adi Kusnaidi Laki-laki
i. i Agus Setyarvan4. I Luihfi l-{akirn I Percrnpuan
Jenis Kelarnin i lJnrur
26
8
Nama
96
95
96
95i 5 lMenukHeraivari ip.r.,l,puun
_l----"'l
q5
l)ari tabel hasil peng.kuran tainpak bah*,a hasil pengukuran
berfariasi 5'ang ciisebabkan beberapa faktor di antaranya umur orangnya,
keikutserta an calrya dari luar yang ikut nrasuk ke daiam senscr <tengan
kata lain kerapatan sensor yang melekat ke calarn jari rnanusia. Kcndisi
mental seseorang iuga mempengaruhi hasil pengujian. semakin cepat
90
Jenis Kelamin
Adi Kusnaidi
Sunyono
Agus Setyarvan
Luthfi Hakirn
Menuk Helalvati
Laki-laki I Zt
Laki-laki ' I 50Laki-laki I 12
Perernpuan ' i 26
Perempuan I 8
l)ettgttkttr Kucfttr ()k.sigan tkttt lf ttnttslobjtr 
..../.\l.llo ll.tu.tltn.o)
detak jantungnya, akan semakin cepat aliran clarah
sehingga akan mempengaruhi kerapatan jarrngan
ditembus sinar merah dan sinar infra rnerah.
yang melalui jari
darah yang akan
C. SIMPT]LAN
Simpulan yang dapat diperoleh dari uraian di atas adalah sebasai
?*'5::"r" keseluruhan pengukur kadar oksigen dan hemogtouin aatl,r,
darah manusia berhasil membuktikan pengukur kadar oksigen dan
hemoglobin secara manual dapat diganti dengan sistem elektronik
yang tidalr rnelukai manusia yang diimplementasikan dengan
memanfaatkan mikr.okontrol er sebagai pengendali utamanya.2. Berdasarkan pengujian yang dilakukan alat ukur ini, bisa dikatakan
bsrhasil untuk mengukur kadar oksigen dan Hemoglobin dalam
Darah vlanusia. Keberhasilan ini masih ada kekurangan yang
disebaL'kad faktor dari luar seperti kerapatan sensor yang meiekat
pada jari manusia
3. untuk hasil pengujian berubah-ubah dalarn setiap rvaktunya.
sehingga )'ang diambil hanyalah hasil rata-rata dari setiap
peneukuran.
Saran
Ada dua saran yaqg diperlrrkan untuk pengembangannya.l. Alat ini mengalami kekurangan dalam har kerapatan sensor yan_e
rnelekat pada 
"jari nanu.sia. sehingga disarankan dalam pengemasan
semsor lebih hrat dan rapat terhadap.j;rri rnariusia. r,ans disesuaika;r
dctrsan bcsar keciln]'a jari dari usje rrranus,.,l. L)alam peirelitian ini diternul:an :rasrir x.:rlnr :iektil':n'a dani vang
dlkr:luarkan. cJi aniara.n'r,fi srJnsor i.isr-,. dri;uat rcnciiri. aoc
rnenqrlfunakan 080.i- \,;ir-rg lu'bih nriirz:h ijan 5ar:ula taprpilarrnr.a
rlen gn:lal,:l n 7 s'..:urii*Ir i \,ii ii{J s rii.ili i i i i i lr:riu}:an
-il
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